Berechnung von Reihen und Konvergenzverhalten

Beispiel einer Reihenentwicklung mit sin(z)

Als einfaches Beispiel fiir eine unendliche Reihe wird hier die Reihendarstellung der Funktion sin(z) ver-
wendet. Diese ist gegeben durch
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welche fiir alle || < oo konvergiert.

In allen numerischen Programmiersprachen kann man solche unendlichen Reihen natiirlich nur ndherungsweis
auswerten, da die Summation von unendlich vielen Termen unendlich lange dauern wiirde. Daher gibt man
sich mit der endlichen Teilsumme
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zufrieden. Abhidngig von der gewdhlten Reihe und von den Werten fiir x, konvergieren sie langsamer,
schneller oder eben gar nicht zum gewiinschten Wert.

Reihenentwicklung in MATLAB

Summen dieser Art kann man in MATLAB sehr gut ohne die Verwendung von for -Schleifen program-
mieren. Niitzlich sind dabei folgende Informationen:

e Auferst praktisch fiir die Berechnung solcher Reihen ist der Befehl meshgrid . Damit kann man aus
einem Vektor x mit allen z-Werten und einem Vektor k mit allen k-Werten zwei gleich grofie Matrizen

x = [-2:2]; k = [0:5];
[xx,kk] = meshgrid(x,k);
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Mit dem Befehl A=xx."(2*kk+1) kann man nun z.B. 2% fiir alle Werte von z und k gleichzeitig
ausrechnen. 3 _
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e Die Summe {tiber alle k-Werte kann man dann mit Hilfe des sum(A,1) -Befehles erhalten:


http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/for.html
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/meshgrid.html
http://itp.tugraz.at/matlab/techdoc/ref/sum.html

S=sum(A,1)
S =
-2730 -6 0 6 2730

Dabei wird jedes Element von S, {S}x durch Aufsumieren iiber die x-te Spalte berechnet
{S}x = Z Ak,x = Al,x + -+ An,x~
k=1

Da MATLABauf Rechnen mit Matrizen optimiert ist, lduft das Programm bei grofieren Datenmengen
so wesentlich schneller als mit den sonst iiblichen for Schleifen.

Statt mit der Summe kann die gesamte Reihenauswertung auch mit Hilfe der Matrizenmultiplikation
durchgefiihrt werden. Aus der linearen Algebra ist bekannt, dass fiir einen (1 x n)-Vektor f (Zeilen-
vektor) und eine (n x m)-Matrix A gilt
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Erzeugt man nun fiir alle Werte von k den Vektor f = (—1)¥/(2k + 1)!, kann man mit f - A (in MAT-
LAB f*A ) fiir alle Werte von x gleichzeitig den jeweiligen Wert der Teilsumme erhalten. (Mit diesen
speziellen Beispielen fiir A und f bekomt man die Reihenentwicklung fiir den Sinus.)
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